









































En  este  trabajo  se  realiza  un  estudio  sobre  las  herramientas  de  hardware  y  software  libre 
actualmente disponibles para el desarrollo de sistemas de adquisición de datos, que puedan 
resultar  una  alternativa  viable.    En  primer  lugar,  se  realiza  una  búsqueda  de  las  diversas 
alternativas disponibles para,  a  continuación,  centrarse en  las más adecuadas  y estudiar  sus 
posibilidades. En particular, como tarjeta de adquisición de datos se ha seleccionado la tarjeta 
Arduino UNO, debido a su difusión y bajo coste, analizándose sus características como tarjeta 
de  adquisición  de  datos,  comparándola  con  las  tarjetas  de  bajo  coste NI‐6008  y NI‐6009  de 
National  Instruments  (prestaciones  bajas‐medias).  Como  software  de  adquisición  se  han 
seleccionado  dos  posibilidades,  el  entorno  libre MyOpenLab  y  el  uso  de  Processing  para  la 
adquisición de datos.  

























































































































que  la  actividad  experimental  es  uno  de  los  aspectos  clave  en  el  proceso  de  enseñanza  y 
aprendizaje,  tanto  por  afianzar  la  fundamentación  teórica  como  por  el  desarrollo  de  ciertas 
habilidades y destrezas para las cuales el trabajo experimental es fundamental.  





















































































1. Comenzamos  por  el  estudio  de  las  tarjetas  de  adquisición  de  datos  utilizadas 
actualmente  y  la  búsqueda  de  otras  tarjetas  de  hardware  libre  de  características 
similares.  En  este  estudio  encontramos  la  tarjeta  Arduino  UNO,  cuya  utilización 
proponemos. 
 
2. Una  vez  hemos  decidido  utilizar  la  tarjeta  de  Arduino,  buscamos  alternativas  de 
software libre de adquisición de datos que nos sirvan de alternativa al software utilizado 




exposición  de  sus  características  principales  y  ejemplos  de  utilización  con  sensores 
estándar. 
 


































Actualmente,  en  los  laboratorios  del  departamento,  se  utiliza  la  tarjeta  NI  USB‐6009  de  la 
empresa National Instruments.  
Nos  vamos  a  centrar  en  la  búsqueda  de  tarjetas  similares,  que  se  adecúen  a  nuestras 
necesidades, hardware libre. 



































































































































































































































































































































































Los  programas  en  LabView  se  llaman  Instrumentos  Virtuales  (VI),  ya  que  su  apariencia  y 
operación  imitan  instrumentos  físicos.  Sigue  la  filosofía  de  programación  descendente  (top‐
down),  pudiendo  realizarse  subprogramas  (SubVI)  que  incorporaríamos  dentro  de  un  VI. 















































































datos  le  hacen  el  mejor  candidato  para  la  elaboración  de  proyectos  tanto  en  el  aula  o  el 
laboratorio como en casa.  























































































































































































































































































Para  empezar,  abrimos  la  ventana  del  editor  de  propiedades  para  configurar  el  puerto  de 















































































Utilizando  dos  resistencias  de  potencia  de  33Ω,  una  a  cada  lado  del  sensor,  lograremos 












Comenzamos  en  el panel  de  circuito.  En  este  panel  debemos  colocar  la  Firmata  y  hacer  la 
conversión a temperatura. 

































Con el potenciómetro controlaremos  la  temperatura de alarma, y cuando esta se supere,  se 
encenderá el led. Para ello, debemos cablear la salida del potenciómetro con la temperatura a 
un bloque Mayor o igual que, que se encuentra en el bloque Comparadores, y su salida al LED. 


































 LDR < 500Ω    ‐>  Día soleado    
 500Ω < LDR < 1kΩ  ‐>  Día ligeramente nublado    
 1kΩ < LDR < 5kΩ  ‐>  Día nublado   





Comenzamos  en  el panel  de  circuito.  En  este  panel  debemos  colocar  la  Firmata  y  hacer  la 
conversión de la señal de entrada a la impedancia del fotorresistor. 














es de 10 bits  y  que el  fotorresistor  se  encuentra  en un divisor  resistivo,  vamos a  calcular  la 
conversión de la tensión que tenemos en A0 en impedancia. 










Por lo tanto:    ∗ 10 10  



















igual que de  la  librería Comparaciones y bloques  int de  la  librería Numéricos,  con valores de 
500Ω, 1kΩ y 5kΩ, de los que saldrán las salidas booleanas de cada rango de impedancias. 
Una vez obtenidas las salidas booleanas, incluimos bloques Pregunta en cascada, de la librería 
comparaciones,  para  determinar  qué  imagen  queremos  mostrar.  Obtendremos  las  cuatro 














































Comenzamos  en  el panel  de  circuito.  En  este  panel  debemos  colocar  la  Firmata  y  hacer  la 
conversión de la señal de entrada a la presión en hPa. 




Con  todo  configurado,  podemos  ver  que  al  bloque  de  la  Firmata  le  ha  aparecido  la  patilla 
correspondiente para conectar el pin A0 de Arduino. 
A  continuación,  tenemos  que  transformar  la  señal  de  la  entrada  A0  en  presión,  para  ello 
utilizamos bloques del bloque de librerías Numéricos. 
Teniendo en cuenta que conectamos el sensor a una fuente de 5V, que la resolución de la placa 
es de 10 bits  y  la  fórmula obtenida del datasheet del  sensor que  relaciona  la  tensión con  la 
presión, vamos a calcular la conversión de la tensión que tenemos en A0 en presión atmosférica. 
	 	 	 	   ;  ∗ 	    
 




















































Utilizando  la  gráfica  que  relaciona  humedad  con  impedancia  del  datasheet  del  sensor, 
dividiremos la impedancia en 8 rangos. 
Los rangos de valores que toma la impedancia son: 
 R > 10MΩ    ‐>  < 20%    
 10MΩ < R < 1MΩ  ‐>  20% ‐ 30%    
 1MΩ < R < 200kΩ  ‐>  30% ‐ 40% 
 200kΩ < R < 70kΩ  ‐>  40% ‐ 50%     
 70kΩ < R < 25kΩ  ‐>  50% ‐ 60%    
 25kΩ < R < 9kΩ    ‐>  60% ‐ 70%    
 9kΩ < R < 2k5Ω    ‐>  70% ‐ 80%   
 2k5Ω < R < 2kΩ    ‐>  80% ‐ 90% 










Comenzamos  en  el panel  de  circuito.  En  este  panel  debemos  colocar  la  Firmata  y  hacer  la 
conversión de la señal de entrada a la impedancia del sensor. 





















Por lo tanto:    ∗ 10 10  











































Como  podemos  ver  en  la  figura  83,  el  circuito  integrado  cuenta  con  cuatro  patillas. 





























































La  estructura  del  programa  es  muy  similar  a  la  de  Arduino,  se  compone  de  tres  partes: 
inicialización  de  variables,  setup  y  bucle  infinito.  En  este  caso,  al  tratarse  de  un  software 
orientado a diseñadores visuales, el bucle es para dibujar en la pantalla de visualización. 






















































































































































































Vamos  a  realizar  una  estación meteorológica,  basada  en  el  hardware Arduino  y  el  software 
MyOpenLab que hemos analizado anteriormente. 






















 LDR < 500Ω    ‐>  Día soleado    
 500Ω < LDR < 1kΩ  ‐>  Día ligeramente nublado    
 1kΩ < LDR < 5kΩ  ‐>  Día nublado   




















Utilizando  la  gráfica  que  relaciona  humedad  con  impedancia  del  datasheet  del  sensor, 
dividiremos la impedancia en 8 rangos. 
Los rangos de valores que toma la impedancia son: 
 R > 10MΩ    ‐>  < 20%    
 10MΩ < R < 1MΩ  ‐>  20% ‐ 30%    
 1MΩ < R < 200kΩ  ‐>  30% ‐ 40% 
 200kΩ < R < 70kΩ  ‐>  40% ‐ 50%     
 70kΩ < R < 25kΩ  ‐>  50% ‐ 60%    
 25kΩ < R < 9kΩ    ‐>  60% ‐ 70%    
 9kΩ < R < 2k5Ω    ‐>  70% ‐ 80%   
 2k5Ω < R < 2kΩ    ‐>  80% ‐ 90% 
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Temperatura 







































Al  conectar  el  sensor  resistivo  en  serie  con  una  resistencia  de  10kΩ,  formando  un  divisor 
resistivo, obtendremos la impedancia que adopta el sensor a partir de la siguiente fórmula: 
 



























 Un bloque de  Indicador de Aguja en el bloque de  librerías Numéricos que  indicará  la 
presión atmosférica en hPa. 


























































Ahora  debemos  comparar  la  impedancia  obtenida  con  los  rangos  de  humedad  descritos 
anteriormente. Para esto utilizamos bloques mayor o  igual que de  la  librería Comparadores, 
bloques int de la librería Numéricos, con valores de 10MΩ, 1MΩ, 200kΩ, 70kΩ, 25kΩ, 9kΩ, 2k5Ω 
y  2kΩ,  bloques  Pregunta,  también  de  la  librería  Comparaciones,  y  bloques  de  strings,  uno 
indicando cada rango. 
Conectamos la entrada a los bloques numéricos con el pin 17 de la Firmata. 




booleana  que  nos  indicará  si  el  rango  de  humedad  es  suficientemente  elevado  como  para 
señalizar que está lloviendo, lo dejamos sin conectar hasta más adelante. 



















































































































software  es  que  la  resolución  temporal  de  MyOpenLab  es  un  impedimento  a  la  hora  de 
desarrollar aplicaciones que requieran una medida de tiempo inferior a 1ms. 
Como no hemos encontrado este impedimento programando con el IDE de Arduino, pero este 
no  tiene  un  entorno  visual,  podríamos  encontrar  una  solución  intermedia  que  supondría 
programar la adquisición de datos en el código StandarFirmata del IDE de Arduino y transmitir 
los resultados a la Firmata de MyOpenLab.  
Utilizando  el  ejemplo  del  sensor  de  ultrasonidos,  tendríamos  que  programar  en  el  IDE  de 
Arduino que el pin conectado al disparador emita pulsos de 1µs cada 60 ms, calcular el tiempo 
que  transcurre  hasta  que  el  eco  recibe  un  pulso,  convertir  ese  tiempo  en  distancia  y 
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GLOSARIO 
 SAD: Sistema de Adquisición de Datos 
 TFG: Trabajo Fin de Grado 
 AMUX: Multiplexor analógico 
 S&H: Circuito de muestreo‐retención (Sample & Hold) 
 PWM: Pulse Width Modulation (Modulación por ancho de pulso) 
 IDE: Integrated Development Environment (Entorno de desarrollo integrado) 
 RAM: Random Access Memory (Memoria de acceso aleatorio) 
 USB: Universal Serial Bus (Bus universal en serie) 
 CPU: Central Processing Unit (Unidad de procesamiento central) 
 MicroSD: 
 RTC: Real Time Clock (Reloj en tiempo real) 
 API: Application Programming Interface (interfaz de programación de aplicaciones) 
 DAQ: Data Adquisition (adquisición de datos) 
 VI: Virtual Instruments (Instrumentos virtuales) 
 GNU: General Public License (Licencia pública general) 
 VM:  Virtual Machine 
 MIT: Instituto Tecnológico de Massachusetts  
 GND: Ground (Tierra o masa) 
 RGB: Red Green Blue (Rojo verde azul) 
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Anexo A – Características técnicas de la placa Arduino 
UNO 
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Anexo B – Preparación de la tarjeta Arduino UNO para 
su utilización en MyOpenLab 
 
La comunicación entre MyOpenLab y Arduino UNO se realiza gracias al protocolo Firmata. 
Para poder utilizar Arduino junto a MyOpenLab, debemos comenzar cargando el Firmware de 
la Firmata en la tarjeta Arduino, para ello, descargamos el IDE de Arduino del siguiente enlace: 
https://www.arduino.cc/en/main/software 
Una vez descargado e instalado el IDE, procedemos a seleccionar placa y puerto en el 
desplegable de herramientas, tal y como se muestra en la figura 103. 
Figura 103: Configuracion de la tarjeta en el IDE de Arduino 
A continuación, buscamos el código del Firmware en los desplegables Archivo ‐> Ejemplos ‐> 
Firmata ‐> StandardFirmata. Tal y como se muestra en la figura 104. 
Figura 104: Bísqueda del Firmware en el IDE de Arduino 
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Antes de subir el cófigo de StandardFirmata a la tarjeta, debemos asegurarnos de que no 
tenemos abierto ningún otro IDE de Arduino ni MyOpenLab, en caso contrario no se cargará 
bien y no nos permitirá acceder a la placa desde el software de MyOpenLab. 
Una vez obtenido el código lo subimos a la placa y podemos empezar a controlarla desde 
MyOpenLab. 
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Anexo C – Programación de los sensores en el IDE de 
Arduino 
Sensor de temperatura LM35 de National Semiconductors. 
const int sensorPin = A0; 
const int led = 13;  
const int temperaturaAlarma = 40; 
 
void setup() { 
    //  Abro el puerto serie y fijo la velocidad en 9600 baudios 
    Serial.begin(9600); 
    //Configuro el pin 13 como salida 
    pinMode(led, OUTPUT); 
} 
 
void loop() { 
    //  Obtengo la tensión de salida del sensor y la transformo en ºC 
    int value = analogRead(sensorPin); 
    float milivolts = (value / 1023.0) * 5000; 
    float celsius = milivolts / 10; 
    //  Muestro el resultado por pantalla 
    Serial.print(celsius); 
    Serial.println(" C"); 
    //  Si la temperatura es superior a mi temperatura de alarma, enciendo el led 
    if(celsius > temperaturaAlarma){ 
        digitalWrite(led, HIGH); 
    } 
    else{ 
        digitalWrite(led, LOW); 
    }  
    //  Repito el bucle cada 100ms 
    delay(100); 
} 
 
 
Sensor de luz ambiente LDR ST‐76 
const int sensorPin = A0; 
 
void setup() { 
    //  Abro el puerto serie y fijo la velocidad en 9600 baudios 
    Serial.begin(9600); 
} 
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void loop() { 
    //  Obtengo la tensión del divisor resistivo 
    int value = analogRead(sensorPin); 
    int tension = (value / 1023.0) * 5000;   //en mV 
    Serial.println(tension); 
    //  Repito el bucle cada 100ms 
    delay(100); 
} 
 
Sensor de presión atmosférica MPX4115AP 
const int sensorPin = A0; 
 
void setup() { 
   //  Abro el puerto serie y fijo la velocidad en 9600 baudios 
   Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
   //  Obtengo la tensión del sensor 
   double value = analogRead(sensorPin); 
   double tension = (value / 1023.0) * 5;  //en voltios 
   double presion = ((tension + 0.475)/0.045)*10; // en hPa 
   Serial.println(presion); 
   //  Repito el bucle cada 100ms 
   delay(100); 
} 
 
Sensor de humedad HS15P 
const int sensorPin = A0; 
 
void setup() { 
//  Abro el puerto serie y fijo la velocidad en 9600 baudios 
  Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
  //  Obtengo la tensión del divisor resistivo 
  int value = analogRead(sensorPin); 
  float tension = float((value / 1023.0) * 5);  //en V 
  float impedancia = (50 ‐ 10 * tension) / tension; // en k 
   
  Serial.println(tension); 
  Serial.println(impedancia); 
  Serial.println(""); 
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  //  Repito el bucle cada 100ms 
  delay(3000); 
} 
 
Sensor de ultrasonidos HC‐SR04 
long tiempo; 
float distancia; 
const int disparo = 13; //pin con el que realizo el disparo 
const int eco = 12; //pin en el que recibo el eco 
 
void setup() { 
//  Abro el puerto serie y fijo la velocidad en 9600 baudios 
Serial.begin(9600); 
pinMode(disparo, OUTPUT); 
pinMode(eco, INPUT); 
} 
 
void loop() { 
//Mando un pulso de 10 microsegundos en la patilla trig  
digitalWrite(disparo, HIGH); 
delayMicroseconds(10); 
digitalWrite(disparo, LOW); 
 
//Leo el tiempo en microsegundos en el que la patilla eco está a 1 
tiempo = pulseIn(eco, HIGH); //microsegundos ida y vuelta 
//Calculo la distancia 
distancia = float((tiempo * 0.0343) / 2);//en cm 
   
Serial.println(distancia);   
 
delay(60);  //Un pulso de 10 microsegundos cada 60 milisegundos 
} 
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Anexo D – Características técnicas del sensor de 
temperatura 
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Anexo E – Características técnicas del sensor de 
humedad 
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Anexo F – Características técnicas del sensor de presión 
atmosférica 
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Anexo G – Características técnicas del sensor de 
ultrasonidos 
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Anexo H – Características técnicas del sensor de luz 
ambiente 
Al no encontrar el datasheet del sensor utilizado, el ST‐76, incluimos uno de funcionamiento 
similar, el N5AC‐501085.
 
